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(54) RQsslgkeltsgekOhlte KoMlle 

(57) Eine flQssigkeitsgekflhrte Kokille zum Strang- 
gieBen von dunnen Stahlbrammen weist einen formge- 
benden KokillenkGrper aus einem Material hoher 
Warmeleitfahigkeit, wie Kupfer oder einer Kupferlegie- 
rung auf. Vorzugsweise besteht der Kbkillenkdrper aus 
jeweils zwei einander gegendberliegenden Breitsetten- 
wanden und die Strangbreite begrenzenden Schmalsei- 
tenwanden, wobei die Breitseitenwande einen 


trichterfOrmigen EingieGbereich bilden. 

Um RiBbildungen in den thermisch und mecha- 
nisch hdher beanspruchten Bereichen der Kupferplat- 
ten zu vermeiden, stnd insbesondere im 
Badspiegelbereich Kuhlzonen mit hdherem flachenbe- 
zogenen Warmestrom angeordnet. 
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Beschrelbung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft eine f IQssigkeitsgekOhlte 
Kokille fOr eine StranggieBanlage mit einem formgeben- 
den KokillenkOrper aus einem Material hoher W&rrne- 
leitffihigkeit, wie Kupfer oder einer Kupferlegierung. 
[0002] Kokillen sollen dem schmelzflQssigen Metall 
War me entziehen und Qber die anfangs erfolgende 
Strangschalenbildung eine Durcherstarrung des 
Strange ermOglichen. 

[0003] Es sind abh&ngig vom Anwendungszweck ver- 
schiedene Kokillengeometrien in Gebrauch, wie Kokil- 
lenrohre in runder, rechteckiger oder tomplexer Form. 
Kokillenplatten werden fOr quadratische/rechteckige 
Vorbldcke oder fOr Brammen mit grOBerem Seitenver- 
hattnis verwendet. Daneben gitrt es spezielle Geome- 
tries wie Vorprofile fQr Doppel-T-TrSger und 
DOnnbrammenkokillen mit Trichtererwerterung im obe- 
ren Plattenberetch zur Aufnahme der GieBdOse. Allen 
diesen Kokillen ist zu eigen, da8 eine homogene KGh- 
lung der Fiachen angestrebt wird. Die Eckenbereiche 
stellen Sonderfftlle dar, da z. B. konstruktionsbedingt 
bei Plattenkokillen StoBkanten mit gestOrter KOhlung 
vortianden sind. DarQber hinaus sind zum Teil Bereiche 
mit grOBeren Materialvolumina fQr die rOckseitigen 
Befestigungselemente gegeben, die mit speziell gestal- 
teten nutenartigen KQhlmittelkanaien ansatzweise in 
Bezug auf gleidhe KQhlung wieder angeglichen werden. 
[0004] Femer ist bekannt, thermisch besonders hoch 
beanspruchte Kokillen besser zu kQhlen, urn eine f rOh- 
zeitige Sch&digung der Kokille zu vermeiden. Das heiBt 
fQr DQnnbrammenkDkillen zum einen, daB der Warme- 
widerstand der Kokillenwand nicht zu groB sein darf, 
weshalb dann geringere Wanddicken gewahlt werden. 
Zum anderen werden bei den angestrebten hOheren 
QieBgeschwindigkeiten besondere AnsprOche an die 
Kuhtwasserqualrtat und die Kuhlwassergeschwirtdigkert 
gestellt 

[0005] Mit alien genannten MaBnahmen verfolgt man 
dasselbe Ziel, eine mdglichst gute, homogene KQhlung 
der GieBserte des KokillenkOrpers einzustellen. MOgli- 
che bauartbedingte Stdrbereiche - wie an rOckseitigen 
KQhtf Idchen - werden gegebenenfalls beseitigt, urn wie- 
der eine gleichmaBige KQhlung zu erhatten. 
[0006] Die lokalen Beanspruchungsbedingungen 
beim Einsatz von Trichterkokillenplatten sind zum einen 
betriebsbedingt Sie werden gieBseitig wesentlich 
bestimmt durch die Stahlsorte/GieBtemperatur, die 
Geschwindigkeit, die Schmier-/KQhlbedingungen des 
GieBpulvers, die Geometrie der GieBdQse und die 
zugehorige Stromung der Schmelze. Auf der anderen 
Se'rte bestimmen wasserseitig KOhlwasserqualitat 
KQhtwassermenge und Wassergeschwindigkert die 
Kokillentemperaturen. Diese GrOBen sind teilweise 
bereits durch die KokHlenkonstruktion - wie mit der Geo- 
metrie der KQhlmittelkandle - bestimmt. 
[0007] Durch zersttrende Prtlfung zahlreicher Kokil- 
lenplatten aus dem Einsatz in verschiedenen Stahlwer- 


ken ist jedoch die tatsachliche Beanspruchung und 
auch die daraus resultierende Schadigung des Kokillen- 
werkstoffs eindeutig festzustellen. Auf Basis dieser 
Untersuchungen ist eine Qber der Brerte des Meniskus' 

5 unteischiedliche Erweichung der Oberfiache hzw. des 
oberfldchennahen Bereichs festzustellen. 
[0008] So faift die Harte von 100 % des Ausgangs- 
werts im kritischen Bereich auf etwa 60 % ab, w&hrend 
auf derselben HOhe neben dem kritischen Bereich nur 

10 ein Abfall auf etwa 70 % der Ausgangsh&rte gemessen 
wird; der Randbereich der Kokillenplatte ist hierbei nicht 
betrachtet Eine ahnliche Aussage zeigen Messungen 
in der Wanddicke nach Einsatz der Kokillenplatten; glei- 
che Materialerweichungen erstrecken sich im kritischen 

15 Bereich des Badspiegels auf etwa ein Drittel grttBere 
Tiefen im Vergleich zu unkritischen Bereichen. 
[0009] DQnnbrammen-Kokillen werden infolge ver- 
schiedener EinflQsse auf den Breitsertenwanden unter- 
schiedlich stark beansprucht. Zu diesen EinflQssen 

20 zahlen im weserrtlichen: 

eine hohe StrOmungsgeschwindigkert der Stahl- 
schmelze; Turbulenzen der Schmelze beanspru- 
dien insbesondere die Obergangsbereiche des 
25 Trichters in die planparallelen Serten des GieBquer- 
schnittes. 

- eine hOhere mechanische Beanspruchung der im 
Trichterauslauf gebogenen Wand der Kupferplatte 
30 infolge thermischer Ausdehnung. Die resultieren- 
den Spannungen sind hier an der GieBseite beson- 
ders hoch. 

[0010] Das fOhrt zu besonders ausgeprdgter Erwei- 
35 chung des Kbkillenwerkstoffes in diesem Ubergangsbe- 
reich des Trichters. Aufgrund der lokal relativ hOheren 
Temperaturen und der auf die jeweilige Warmfestigkeit 
eines Werkstoff-Volumenelemerrts bezogenen hOheren 
Werkstoffbelastung erfblgt in diesem Oberfldchenbe- 
40 reich frQhzeitig RiBbildung. Diese RiBbildung kann dann 
aufgrund eines hier temperaturbedingt ausgeprdgter 
ablaufenden Diffusionsvorgangs von Zn-Atomen aus 
dem Stahl in die Cu-Matrix eher stattfinden, weil die sich 
bikJenden CuZn-Phasen eine harte und sprdde Oberfia- 
46 chenschicht bilden, die eine hdhere RiBfortschrittsge- 
schwindigkeit ermdglicht 

[0011] Ausgehend vom Stand der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen KokillenkOrper 
zu schaffen, bei dem der Warmestrom im Badspiegel- 

so bereich erhOht ist und die Gefahr von RiBbildungen in 
den thermisch und mechanised hoher beanspruchten 
Bereichen vermieden werden kann. 
[0012] Die LOsung dieser Aufgabe besteht nach der 
Erfindung in den im kennzeichnenden Teil des 

55 Anspruchs 1 aufgefGhrten Merkmalen. Vorteilhafte Wei- 
terbildungen der Erfindung sind in den Urrteranspru- 
chen angegeben. 

[001 3] Kernpunkt der Erfindung bikJet somit die MaB- 
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nahme, in den Oberkritisch beanspruchten Bereichen 
beidsettig des Trichters eine deutiich starkere KQhlung 
des KokillenkOrpers einzustellen. Erfindungsgemafl 
wird vorgeschlagen, die KQhlleistung in diesen kriti- 
schen Bereichen vorzugsweise um 10 bis 20 % gegen- 
Ober den horizontalen Nachbarbereichen zu erhOhen. 
KQhlmrttelkanaie konnen z. B. hier vorteilhaft enger 
gesetzt werden, so daB sich die gekQhtte Flache vergrO- 
Bert Alternativ lassen sich die KQhlmrttelkanaie lokal 
auch naher an die Oberf&che bringen; in diesem Fall 
arbeitet man ungewOhnlicherweise mrt unterschiedli- 
chen - effektiv wirksamen - Kflhlwanddicken Qber dem 
KQhlwasser. Ahnliches gift fOr KQhlbohrungen. AuBer- 
dem lassen sich mit nutenartigen KQhlmittelkanalen 
ausgebildete Brertseitenplatten in den kritischen Berei- 
chen des TrichterQbergangs zusatzlich mit KQhlbohrun- 
gen versehen; auch hier erhOht sich 
Qbenraschenderweise trotz geringer Wanddicke der 
RiBwiderstand des Kokillenwerkstoffs und damit die 
Gesamtlebensdauer der Kbkillenplatte. 
[001 4] DarOber hinaus erreicht man mit rGckseitig ver- 
schiedenen Kuhlintensitaten einen deutiich besser aus- 
geglichenen Temperaturverlauf an der GieBserte der 
Plaltenoberfiache. Dieser Effekt ermOglicht ein Weine- 
res Temperaturintervall fQr einen sinnvollen, engeren 
Arbeitstemperaturbereich des GieBpulvers. Damit kann 
die Abstimmung des GieBputvefS auf einen karteren 
Oder heiBeren Temperatuibereich vermieden werden. 
[0015] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in 
den Zeichnungen dargestelrten AusfOhrungsbeispielen 
noch naher erlautert. 

[0016] Die in Rgur 1 dargestellte Trichterkokillenplatte 
1 weist am horizontalen Auslauf (vertikale Linie C) des 
Trichters 2 gieflseitig die hochste thermische Beanspru- 
chung auf. Als direkte Folge ergibt sich ein bei C in 
GieBrichtung OR direkt untertiaJbdes Badspiegels 3 lie- 
gender maximaJer f Idchenbezogener Warmestrom von 
4,7 bis 5,2 MW/m 2 . Es liegen rechnerisch ermittette 
maximal e Temperaturen von etwa 400 ° C an der GieB- 
serte 4 der Kbkillenplatte 1 vor. Die effektiv wirksame 
Wanddicke d der Kbkillenplatte 1 aus Kupfer wird nun im 
kritischen Bereich 5 zwischen den Unien B, C, D auf 
den oberen 200 mm der KoWllenplatte von d t = 20 mm 
auf d 2 - 18 mm verringert (Rg. 2). 
[0017] Damit wird eine um 28 0 C verringerte maxi- 
male Oberfldchentemperatur eingestelrt; diese bevor- 
zugte KQhlung bleibtbei ent6prechender Nacharbeitder 
Kbkillenplatte 1 erhalten. Obwohl die Wanddicke d% im 
kritisch beanspruchten Bereich 5 um 2 mm geringer ist, 
kommt es einschlieBlich Nacharbeiten Oberraschender- 
weise dennoch zu einer insgesamt hOheren Lebens- 
dauerder Kbkillenplatten 1. Der mittiefer eingebrachten 
KQhlnuten 6 (Wanddicke zwischen GieB- und KOhtfla- 
che 18 mm statt 20 mm) intensiver gekOhft Bereich 5 
erstreckt sich im vorliegenden Fall Qber folgende Rd- 
chen (siehe Fig. 1): Lange horizontal ab dem Wende- 
punkt B des Trichters 2 Qber 370 mm bis zum Endpunkt 
D. Die intensivere KOhfflache erstreckt sich von der Plat- 


tenoberkante 7 bis 200 mm in GieBrichtung GR; es 
schlieBt sich eine Obergangszone 8 von 50 mm an, in 
der die Tiefe d der KQhlnuten 6 angeglichen wird. 

5 PatentansprOche 

1. ROssigkeitsgekOhtte Kokille for eine StranggieBan- 
lage mrt einem formgebenden KokillenkOrper aus 
einem Material hoher Warmeleitfahigkeit, wie Kup- 

10 far oder einer Kipfeiiegierung, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der KokillenkOrper kQhlf&chenseitig 
in den thermtsch und mechanisch hOher bean- 
spruchten Bereichen eine KOhlzone mit hOherem 
fiachenbezogenen Warmestrom aufweist. 

15 

2. Kokille nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB sie einen Formhohlraum aufweist, 
der aus zwei einander gegenQberliegenden Brert- 
seitenwanden und die Strangbrerte begrenzenden 

20 Sdimalse'rtenwanden besteht 

3. Kokille nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Querschn'rtt des Formhohlraums 
am eingieBseitigen Ende grOBer ist als am 

26 strangaustrittsseitigen Ende. 

4. Kokille nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Formhohlraum am eingieBseiti- 
gen Ende wenigstens eine Ausbauchung besitzt, 

30 cfie sich in GieBrichtung (GR) verkleinem kann. 

5. Kokille nach einer der AnsprQche 1 bis 4, dadurch 
gekennzelchnet, daB die KOhlzone mit hOherem 
fiachenbezogenen Warmestrom im Badspiegetbe- 

35 reich angeordnet ist, wobei sie sich auf mindestens 
20 %, vorzugsweise 30 bis 60 % der Meniskus- 
lange der Breitse'rtenwand erstreckt 

6. Kokille nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch 
40 gekennzelchnet, daB der fiachenbezogene War- 
mestrom im hOher beanspruchten Bereich des 
Badspiegels um 5 bis 40 %, vorzugsweise um 10 
bis 20 % gn&Ber ist als in den Qbrigen Bereichen 
des Badspiegels. 

45 

7. Kokille nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch 
gekennzelchnet, daB die Wanddicke zwischen 
GieB- und KOhlf lache in den thermisch und mecha- 
nisch hOher beanspruchten Bereichen der Breitsei- 

50 tenwdnde verringert ist. 

8. Kokille nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Wandung zwtschen GieB- und 
KOhlftdche im Badspiegelbereich eine um 1 bis 6 

55 mm verringerte Dicke aufweist 

9. Kokille nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch 
gekennzelchnet, daB der KokillenkOrper parallel 
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zur GieBrichtung verlaufende nutenartige KOhlmit- 
telkanflle und/oder KOhlbohrungen aufweist, die in 
den thermisch und mechanisch hOher beanspruch- 
ten Bereichen enger angeordnet sind. 

5 

10. Kokille nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Abstand der KGhlmittelkanaie 
und/oder KOhlbohrungen in dem thermisch und 
mechanisch hOher beanspruchten Bereichen urn 
mindestens 20 % geringer ist als in den horizorrta- 10 
len Nachbarbereichen des Badspiegels. 

11. Kokille nach einem der AnsprOche 9 Oder 10, 
dadurch gekennzelchnet daB die KOhlmittelka- 
ndle und/oder KOhlbohrungen in einem Ubergangs- is 
bereich stufenweise enger angeordnet sind. 

12. Kokille nach einem der AnsprQche 9 bis 11, 
dadurch gekennzelchnet, daB zwischen den 
KQhlmittelkanSlen zusdtzliche KOhlbohrungen 20 
angeordnet sind. 
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